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Anlass

advangeo® prediction

A Seit tiber 10 Jahren entwickelt, angewandt und vertrieben
A Integriert bislang: Neuronale Netze, Weights of Evidence und Fuzzy Logic

A Es besteht Bedarf nach weiteren Verfahren, vor allem Random Forest
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Kurzeinfiuhrung: Arten des ML

Einige gangige Verfahren:
A Aeinfachefi statistische Regression:

A Lineare Regression
A Polynomiale Regression Klassifikation z. B.: Bodenart, Landnutzung

A Logistische Regression inkl. binar: ja/nein bzw. 1/0

A Support Vector Machines (SVM) Regression  z.B.: Corg i Anteil (%)

A Entscheidungsbaume
A Decision Trees

A Random Forest supervised learning
A Boosting unsupervised learning (Clustering)
A Ada Boost

A Gradient Boosting

A Neuronal Networks (KNN)
A Multilayer Perceptron (MLP)
A Convolutional Neuronal Networks (Objekterkennung in Bildern)
A Recurrent Neuronal Network (Rekursive Erkenntnisse, Abfolgen)

A Reinforcement Learning (in der Robotic, Spiele)
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Kurzeinfuhrung: Das Grundprinzip

Machine Learning besteht prinzipiell aus zwei Phasen :
Es gibt auch

multinomial sampling!
y ist n*k-Matrix

1. Training (des Modelles) X, +Yy,- Modell
Minimieren des _Fehlers L> Vektor mit n samples - bekannte Falle,
(loss, cost function), d. h. Ereignisse
des Abstands: __ :
tatsachliche - errechnete ___, n*pi Matrix, p features; n samples
Werte (unabhangige Variablen)
2. Vorhersage
o X, + Modell - vy,

Anwendung des Modells :
Vektor mit n samples

(abhangige Variablen)
- unbekannte Falle)

n*p 1 Matrix,
p features; n samples
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Kurzeinfiuhrung: Die Gute des Modells

Gute des Modells:

A Validierung nach dem Training - tuning:
automatisch Validierungsdaten abtrennen test split, cross validation, e

A Vergleich der Vorhersage mit a priori abgetrennten Test-Daten (Test-Set);
bekannte Falle, die nicht ins Training/in die Validierung eingeflossen sind.

Gute-Grolden:

Klassifikation Regression
A Precision (1 gut, 0 schlecht) A R2-Score (1 gute, negativ
A Recall (1 gut, 0 schlecht) sehr schlecht)
A Accuracy / Gesamtgite (1 gut, A MAE (mean absolut error)
0 schlecht) A MSE (mean squared error)
A F1-Score (1 gut, 0 schlecht) A RMSE (root MSE)
A confusion matrix A Percent variance explained /

Bestimmtheitsmall
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Kurzeinfihrung: 2typische Anséatze

Lernansatz: Objekterkennung (Quelle: Bild oder Ton)

X Yt
Beispiel: 22222 ol | N
Ziffern- - s s |o|d|a|® Q 52 =
e R[N W O o n
Erkennung
: e Bild1{O0 O[O0 |0 | O 0 0
jedes Bild ist gid2l 112 lol0 o 5 1
ein 30x30 _ 0
0/1-Raster B,Ild 3] 0{0 o0 1 0 1
(900 Pixel) e
o R X
me N S ——— Prediction: v Yy
ill 4 Bid O O 0 1 O 0 6
& 4 <

=2 g
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Kurzeinfihrung: 2typische Anséatze

Lernansatz: Ereignis/Fall vorhersagen (Quelle: Analysedaten, Faktentabelle)

Beispiel: X Yi
organischer Kohlenstoff o0 .
(C org) im Oberboden S w c = = o
= O w S s >0 )

S2|8%|8 |E8 |=z23 |3

Punkt 1 3 15 (10,3 | 0,0001 8,4

Punkt 2 7 11 |12,1| -0,0002 | ... 4,2
Punkt| - e

Prediction: X, Yy

Punkt |5 | 8 9,3 [0,00023] .. | 16,9

oder fur jede Zelle eines Rasters eine Zeile

BReA - 4 i
GIS-Forum
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Kurzeinfuhrung: Prinzip kinstl. neuronaler Netze

Ausgabe-
Layer

Dendriten Zellkdrper
— AXOn

Landnutzung

Bodenart

Corgi
Prognose
(Klasse) H—Synapse

Slope

Gaussian el wl
Curvatur \A
w2
weitere DGM- e2T——
Abl ei t u

e3ﬁ7
A

Training: X; - Zeilen y, - Wert ed

Ermitteln der Gewichte wi beim Minimieren des f T Aktivierungsfunktion

Quadratfehlers 1/n &(y, 1 Y,)? (Sigmoidal-Funktion) I—

- z. B. logistische Funktion
Prediction. ausrechnen X, - Y, c/(l+a*e'Px)
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e . : . R & Sl P
Kurzeinfuhrung: Prinzip Entscheidungsbaume i@*

o

T

Beispiel: Hangrutschung -
Eingabe: Landnutzung, Bodentyp, DGM-Ableitungen (Slope) 50 Erosion: 4=50
. 10 weni
Lern-Algorithmus: Traml;rr:%se- 20 mitte? Yi -
Bei jedem Split (an jedem Knoten) P 20 stark | Werte
das Entscheidungskriterium finden, slope > 21,5 Grad? <—_ y —
welches die Trainingsmenge - ZaoPale
il41 . nein "
am saubersten teilt! 5= 24 ja 4= 26
Erosion: Erosion:
: 1 wenig 9 wenig
|
: Hangnelgung 8 mittel 12 mittel
(0% 100%) 15 stark 5 stark
...’l Landnutzung: Wald, Landnutzung
ALV LVEY \Viese, Feld _ = Feld?
ja
? nein | Erosion: | =11
ey A cosion: Erosion: 1 wenig
BVEVAVEY g, nitel, stark Imittel | §=13 |7 mittel
12 stark 3 stark
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Kurzeinfuhrung: Prinzip Zufallswalder

Prinzipieller Algorithmus des Trainings:

> Schritt 1: Trainingsdaten flr einen Baum b zusammenstellen:

Bootstrap-Stichprobe, n mal Auswahl aus den €
n bekannten Punkten (samples), jeweils mit Zurlcklegen

Schritt 2: nicht verwendete Punkte bilden die sogen. OOB-Menge
Schritt 3: Baum b generieren:

~ Schritt 3.1 zufallige Auswahl von mtry, der p feature <
(mtry O p) ,
Schritt 3.2: besten binaren Split am Knoten finden
Schritt 3.3:  Split in zwei Kindknoten

_ nachster Knoten, bis Abbruchbedingung

— nachster Baum bis ntree ™ Ergebnis: Wald mit ntree Baumen

Zufay

Anwenden eines Waldes: X, - Abstimmung der Baume - Y,

O.dVO.ﬂ.geO@ Machine Learning im GIS bQOI( 25.05.015
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Erfahrungen in GIS: ArcGIS - Tools

ArcToolbox

® a Server Tools
@ E‘ Space Time Pattern Mining Tools
E a Spatial Analyst Tools

# & Conditional

i & Density
@ & Distance

@ & Extraction ArcSDM:
e Spatial Data Modeller (SDM)
& & Hydrology Weights of Evidence
g 2 Lnterrolation Logistische Regression,
3 @ Mop Algebra Fuzzy Logic,
unsupervised and supervised neural
network methods

o T>o I I

& & Math
@ & Multivariate
& & Neighborhood

@ & Overlay
@ & Raster Creation

& &- Reclass
= & Segmentation and Classification
"--::;. Classify Raster
#., Compute Confusion Matrix
#, Compute Segment Attributes
. Create Accuracy Assessment Points
., Remove Raster Segment Tiling Artifacts
., Segment Mean Shift
, Train 150 Cluster Classifier
. Train Maximum Likelihood Classifier
, Train Random Trees Classifier
Train Support Vector Machine Classifier

Beispiele in Desktop-Toolbar, jedoch sehr simple

AN

v, Update Accuracy Assessment Points

QdVQﬂgeO® Machine Learning im GIS bQOI( 25.05.2010
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Erfahrungen in GIS: advangeo® prediction

advangeo® 2D und (3D) A Data / Model Explorer

Base-Raster
Source Data
Processed 0
Source Data 0]
Modelinput Data 0
Training Data o]

L

GeoTiff 0

ode_r Python-Anwendungen: o
ERDAS.Iimg ML_advangeo_training o
ESRI-GRID ML_advangeo_prediction o
ESRI-fc A sklearn, 0
csv-Tabelle A tensorflow,

odbc-Tabe@z A H20
L e

QdvoNQeors
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A ArcGIS-Extension

Rechenkern

ANN: (FANN-library)
WoE

Fuzzy-Logic

weitere Verfahren

A Result

1.

ESRI-GRID

-1

GeoTiff

Decision Tree Classifier
Decision Tree Regressor
Random Forest Classifier
Random Forest Regressor
SVM

Logische Regression

MLP Classifier

MLP Regressor
Perceptron

oder
ESRI-fc

oder
csv-Tabelle

GIS-Forum
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Erfahrungen in GIS: Anwendungen

Flachiger Bodenabtrag A Einzugsgebiet Talsp. Klingenberg
Hangrutschungen/ Bodenkriechen A Gebiet Tharandt/Freital A Deutschland weit
Rinnenerosion A Sudafrika/ Limpoporegion, Tharandt/ Freital

Lagerstattenprognose A Kosovo (Au, Pb/Zn, Cr), Ghana, Burkina Faso (Gold),
Erzgebirge

To o Io I

OdVQﬂgeO® Machine Learning im GIS bQOI( 25.05.015
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Erfahrungen in GIS: Anwendungen

A Geologische Kartierung A Kosovo, Burkina Faso
A Forstschadlinge A Osterzgebirge, Tharandter Wald

GIS-Forum
QdVQﬂgeO® Machine Learning im GIS 25.00.2018
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Erfahrungen in GIS: Anwendungen

A Forstliche Standortkartierung A Karten der Feuchtestufen
A Regionalisierung von Punktdaten im Bodenschutz A Stadtbdden Aue/ Annaberg

Legende
[mg/kg]

-

R
- A\
-
i I +0-60
[ 60-90
: > [J90-130
.W [J130-180

[ gy [ 180- 240
B 2:0- 540
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Erfahrungen in GIS: Anwendungen

:
Moc-0,85
Moss-1

A Kohlebréande A China
A Belegungsdichte von Manganknollen
A Brutvogel A Dresden

QdVQﬂgeO® Machine Learning im GIS bQOI( 25.05.2010
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Erfahrungen in GIS: Anwendungen

A Sand/Schluff/Ton sowie Corg A 1:50.000- Kartenblatter Freiberg und Meil3en
TR SR } RN

Random Forest

Decision Tree

OdVOﬂgeO® Machine Learning im GIS 26.09.2018

CONSULTANTS Folie 17

Prediction Software



ngeO® Macne Learning im GIS bQOI( 25.05.2013

Prediction Software CONSULTANTS Folie 18


https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiexqPu5rbaAhVLUlAKHQR_CzQQjRx6BAgAEAU&url=http%3A%2F%2Finspirehep.net%2Frecord%2F1335130%2Fplots&psig=AOvVaw2DIc_eiVSaBiy9edffie4B&ust=1523693476395521

